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ABSTRACT 
Aquatic ecosystem of Jakarta Bay has already been contaminated by mercury on the 
average of 20 ppb due t o  the increasing number of industries in Jakarta and its surroun- 
dings which dispose their wastes t o  the rivers ended at Jakarta Bay. The average concen- 
tration of mercury in sea water a t  the Jakarta Bay is significmtlv different from the con- 
centration of mercury in sea water at Pasauran Beach, Banten, West . Java which 
is still undetectable. The increasing mercury in sea water caused also increasing mercury 
in Eucheuma spinosum, a kind of algae consumed by many people. Samples of E. spinosum 
taken from Pulau Pari in Jakarta Bay showed the average of 0,3184 ppm mercury which 
is significantly different from the samples taken, from Pasauran Beach with an average of 
0,0796 ppm mercury. 
PENDAHULUAN 
Setiap kegiatan pembangunan akan 
menimbulkan dampak terhadap lingkung 
an. Dampak ini dapat bersifat positif 
yaitu memberikan manfaat kepada masya- 
rakat dan lingkungan kehidupan di se- 
kitarnya, dapat pula bersif at negatif 
berupa menurunnya mutu lingkungan hi- 
dup biota dan masyarakat sekitarnya. Pem- 
bangunan sektor industri di Jakarta dan 
sekitarnya semakin hari semakin banyak 
Makin pesatnya perkembangan industri 
baik dalam jumlah maupun ragamnya, 
jelas akan diikuti dengan pertambahan 
jumlah dan macam limbah, berupa padat- 
an, cairan maupun gas. Limbah industri 
ini bila tidak dikelola dengan baik sesuai 
dengan prinsip "Pembangunan Berwawas- 
an ungkungan" dapat menurunkan dan 
mengancam kelestarian lingkungan terma- 
suk sumberdaya alarn yang ada di ling- 
kungan tersebut. Salah satu limbah in- 
dustri yang berbahaya adalah merkuri. 
Di Teluk Jakarta terdapat Eucheuma 
spinosum, sejenis rumput laut yang an- 
tara lain dapat digunakan sebagai bahan 
baku pembuatan agar-agar. 
LATAR BELAKANG 
Ekosistem perairan merupakan bagian 
integral dari suatu lingkungan hidup ma- 
nusia yang relatif banyak dipengaruhi 
oleh berbagai kegiatan dan relatif mudah 
untuk dijadikan petunjuk bagi terjadinya 
kerugian lingkunganl. Lautan sebagai sa- 
lah satu bagian dari ekosistem perairan, 
merupakan lingkungan hidup yang dapat 
dicemari oleh berbagai bahan pencemar 
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yang berasal dari kegiatan manusia di 
sepanjang pantai atau di lautan itu sendiri. 
Pencemaran laut dapat disebabkan oleh 
kegiatan manusia di darat yang membuang 
bahan pencemar ke sungai yang selanjut- 
nya tertampung di laut2 . 
Daerah industri yang ada di sekitar 
Jakarta, seperti Bekasi, Bogor dan Ta- 
ngerang serta Jakarta, sebagian besar 
menyalurkan buangan industrinya meldui 
sungai (kali). Sungai-sungai tersebu t an- 
tara lain Kali ?',zkasi, Kali Sunter, Kali 
Cakung, er---anya bermuara di Teluk 
Jakarta. Scmgav industri-industri ter- 
sebut mberi beban lirnbah tidak saja 
terhadap sungai-sungai itu melainkan juga 
terhadap Teluk Jakarta yang merupakan 
rkhir perjalanannya melalui sungai-sungai 
itu. Ternyata dari hasil penelitian kan- 
dungan logam-logam berat perairan Teluk 
Jakarta yang dilakukan oleh beberapa 
instansi dapat dilihat kandungan merkuri- 
nya cenderung meningkat dari tahun ke 
tahun. Hal ini jelas akan berpengaruh 
terhadap kehidupan biota di Teluk 
Jakarta dan langsung ataupun tak lang- 
sung akan berpeng,mh pula terhadap ke- 
sehatan masyarakat di sekitarnya. 
Industri di Jakarta dan sekitamya 
semakin tahun semakin bertambah ba- 
nyak baik dalam jumlah maupun jenis- 
nya3 . Sebagian dari industri itu limbah- 
nya mengandung unsur logam berat 
yang beraneka ragam. Dewasa ini sebagi- 
an besar industri menyalurkan limbahnya 
ke perairan umum (hanya sebagian kecil 
yang diolah lebih dahulu) melalui bebe- 
rapa saluran buangan yaitu saluran Per- 
tukangan, saluran Induk Pulo Gadung, 
Kali Sunter dan Banjir Kanal. Karena 
semua saluran buangan ini bermuara di 
Teluk Jakarta, pencemaran badan air di 
Teluk Jakarta tidak dapat dielakkan lagi. 
Menurut Badan Tenaga Atom Nasiond 
(BATAN), kandungan logam berat seperti 
Hg, Pb, Cd, Ni dan Zn dalam air permu- 
kaan Teluk Jakarta telah melampaui 
ba tas kritis." 
Di antara logam berat tersebut di atas 
yang penting karena dapat berakumu- 
lasi pada organisne hidup adalah merkuri. 
Hasil pengukuran kandungan merkuri da- 
lam badan air laut oleh Lembaga Mi- 
nyak dan Gas Bumi (LEMIGAS, 1974) 
sebesar 4 ppb sama dengan hasil yang 
dilakukan Pusat Penelitian dan Pengem- 
bangan Perkotaan dan Lingkungan (P4L, 
1975). Hasil pengukuran yang dilakukan 
oleh Badan Tenaga Atom Nasional (BA- 
TAN, 1977) sebesar 35 ppb, sedangkan 
Lembaga Oseanologi Nasional (LON, 
1979) memperoleh hasil sebesar 115 
ppb untuk badan air jauh dari muara. 
Nilai-nilai ini bila dibandingkan dengan 
standar Rancangan Per aturan Pemer intah 
Pengendalian Pencemaran Air (RPP-PPA) 
sudah jauh melampaui batas yaitu 17 
kali untuk pemeriksaan BATAN, 57 
kali untuk daerah dekat muara serta 
43 kali untuk daerah jauh dari muara 
pada pemeriksaan LON. Kandungan mer- 
kuri ini di  Teluk Jakarta telah mengalami 
kenaikan dari tahun ke t a h ~ n . ~  
Kenaikan kandungan merkuri pada ba- 
dan air diduga ada yang berpengamh 
terhadap kenaikan kandungan merkuri 
dalam tubuh suatu organisme yang hi- 
dup di perairan itu. Bila organisme itu 
merupakan sumberdaya dam yang banyak 
dikonsumsi oleh manusia sebagai makan- 
an misalnya, hal ini jelas akan berpenga- 
ruh buruk terhadap kesehatan masyarakat 
yang mengkonsumsinya. 
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Setiap organisme hidup mempunyai 
relung ekologi dalarn suatu rantai ma- 
kanan. Bila salah satu relung ini dice- 
mari oleh merkuri maka melalui proses 
makan-memakan yang berjalan secara ala- 
miah, lambat atau cepAt seluruh sistem 
kehidupan di sekitar tempat itu akan 
rusak. Untuk memecahkan masalah ini 
clipedukan adanya suatu pendekatan. 
PENDEKATAN MASALAH 
Pendekatan melalui parameter kirnia 
terhadap pencemaran di Teluk Jakarta 
teIah banyak dilakukan dan memberikan 
hasil pengukuran yang sangat mengagum- 
it an melalui perhitungan matematika yang 
&pat. Namun demikian ketetapan ini 
tidak akan mempunyai arti bagi kehidup- 
an bila tidak dilengkapi dengan peng- 
ukuranlpemeriksaan parameter biologis. 
Salah satu tanaman yang banyak di- 
budidayakan dan dapat dijadikan objek 
penelitian untuk melengkapi parameter 
kimia terse but adalah sejenis rumput 
laut yang menjadi bahan baku agar-agar 
yaitu Eucheuma spinosum. E. spinosum 
(Rhodophyceae: Gigartinales) adalah tum- 
buhan benthos dengan ciriciri morfo- 
logi sebagai berikut (Gambar 1): 
1. Batang tanaman adalah batang palm 
berbentuk silinder tegak dengan per- 
cabangan berderet teratur dan mem- 
punyai puncak. 
2. Batang palsu ini benvama coklat 
ungu sampai hijau kuning. 
3. Pada daerah bonggol percabangan 
mempunyai sedikit puncak yang se- 
derhana. 
4. Pada batang palsu dan percabangan 
terdapat bentuk-bentuk seperti duri 
(spines). 
5. Substansi batang palsu lunak seperti 
gelatin atau seperti tulang rawan. 
Kebanyakan tumbuhan ini tumbuh di 
daerah pasang-suru t li toral dan su blit o- 
ral; melekat pada substrat batu pada dasar 
perairan. Habitatnya yang khusus adalah 
mendapatkan aliran air laut yang tetap 
pada kedalaman 30 sampai 50 cm waktu 
surut terendam dengan perubahan suhu 
yang kecil. Tumbuhan ini hidup rnenge- 
lompok dengan jenis-jenis rumput laut 
yang lain dalam suatu persekutuan yang 
saling mengun tungkan untuk penyqbaran 
sporanya. Cara berkembang biaknya dapat 
bersifat vegetatif dan generatif. Dalam 
mel~njutkan kehidupannya tumbuhan ini 
sangat tergantung kepada keadaan ling- 
kungan perairan di sekitarnya. Bila ling- 
kungan perairan telah dicemari logam 
berat, kemungkinan besar kandungan lo- 
garn berat dalam tumbuhan ini pun me- 
ningkat pula. Salah satu logam berat itu 
adalah merkuri. 
Untuk menggambarkan besarnya ma- 
salah pencemaran Teluk Jakarta perlu di- 
berikan perbandingan keadaan perairan 
dengan lingkungan menyerupai Teluk Ja- 
karta namun relatif belum terkena pen- 
cemaran. Untuk ini dipilih perairan pan- 
tai Pasauran, Banten, Jawa Barat. 
T u j u q  penelitian 
Untuk membandingkan kandungan 
nerkuri dalam E. spinosum di perairan 
eluk Jakarta dengan di Per airan Pantai 
Dasauran. 
3ipotesis 
Kandungan merkuri dalam E. spi- 
nosum di perairan Teluk Jakarta yang 
telah terkontaminasi logam berat, mem- 
punyai perbedaan dengan kandungan mer- 
kuri dalam E. spinosum di perairan pan- 
tai Pasauran, Banten, Jawa Barat. 
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Gambar 1. Contoh E. spinosum yang diambil dari 
pulau Pari, Teluk Jakarta dan Pantai 
Pasauran, Banten, Jawa Barat. 
BAHAN DAN CARA 
Daerah penelitian adalah Pulau Pari 
di Teluk Jakarta dan pantai Pasauran, 
Banten di Jawa Barat (Gambar 2). Untuk 
masing-masing daerah penelitian, ditentu- 
kan 5 lokasi pengambilan contoh. Jarak 
satu lokasi dengan lokasi lainnya berkisar 
antara 100 m sarnpai 200 m. Dari satu 
lokasi diambil sebanyak tiga contoh E. 
spinosum dan 500 ml air. Masing-masing 
contoh ditempatkan dalam plastik yang 
telah diberi label. Contoh air diambil 
dengan botol contoh terbuat dari plas- 
tik yang diberi pemberat, kemudian di- 
pindahkan pada jeriken plastik yang se- 
belumnya telah dibilas dengan air con- 
toh. Pada air contoh dibubuhkan 10  te- 
tes PI, SO, pekat agar pH mencapai 
1,5 - 3 untuk memperpanjang waktu 
selang. Sisa air dari botol diperiksa pH 
nya. Pemeriksaan suhu dan pH dilakukan 
juga terhadap air di lokasi pengarnbilan 
contoh. 
Pemeriksaan kandungan merkuri pada 
ganggang (algae) dilakukan dengan cara 
"Atomic Absorption Spec trophotometry " 
dalam bentuk ekstrak. Atomik Absorp- 
tion Spectrophotometry yang digunakan 
adalah "Varian Type 1000 single burn". 
Pemeriksaan dilakukan di Balai Besar In- 
dustri Hasil Pertanian di Bogor. 
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Tabel 2. Kandungan air padaE. spinosum diPulau Pari, Teluk Jakarta 
--- 
I 
No Berat Berat Kandungan Berat yang 
Contoh Basah(gr) Kering (a) Air (%) Diekstrak 
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HASIL Berdasarkan hasil pengukuran tersebut 
maka didapatkan kandungan air rata-rata 
Air contoh yang diambil dari Pulau 
~ n t u k  contoh yang diambil dari Pulau 
dan pantai I'xauran m e m ~ u n ~ a i  Pari yaitu sebesar 27,7725%. Sedangkan 
kandungan merkuri, pH, suhu seperti untuk sampel yang diambil dari Pantai 
tertera pada Tabel 1. Pasauran kandungan air rata-ratanya 
adalah 27,5945%. 
Tabel 1. Kandungan merkuri, suhu dan pH di Pulau Pari dan Pantai Pasauran, h n t e n  
Jawa Barat. 
No PH Suhu Kandungan merkuri Ippm 
Contoh I I1 I I1 I I1 
Keterangan : I = Pulau Pari, I1 = Pantai Pasauran, tt= tidak terdeteksi. 
Dari hasil pengukuran di atas di- 
dapatkan pH rata-rata untuk perairan 
Pulau Pari = 7 2  dan untuk perairan Pantai 
Pasauran = 7,l. Suhu rata-rata untuk 
kedua perairan itu sama yaitu 28,4"C. 
  an dung an merkuri pada air contoh 
yailg diambil dari Pulau Pari terdeteksi 
pada dua contoh yaitu 0,02 ppm atau 20 
ppb. Sedangkan untuk contoh yang di- 
ambil dari Pantai Pasauran tidak terde- 
teksi karena kandungannya kecil. 
Echeuma spinosum 
1. Dari pengukuran terhadap E. spi- 
nosum yang diambil dari Pulau Pari dan 
Bantai Pasauran didapatkan nilai kandung- 
an air, berat kering masing-masing 15  
contoh seperti yang tercantum pada 
Tabel 2 dan Tabel 3. 
2. Untuk kandungan merkuri pada E. 
spinosum, dari hasil pengukuran mer- 
kuri pada E. spinosum dengan memakai 
alat "Atomic Absorption Spec trophoto- 
metry" didapatkan hasil pembacaan se- . 
perti yang tercantum pada Tabel 4. Se- 
dangkan kandungan merkuri yang sebe- 
narnya didapat dari hasil perhitungan 
berdasarkan kandungan merkuri hasil 
pembacaan, berat contoh yang diekstrak, 
pengenceran serta kandungan air. Kan- 
dungan merkuri ini dinyatakan dalam 
ppm berat kering dan hasilnya dapat di- 
lihat pada Tabel 5. 
Dan pengukuran kandungan merkuri 
rata-rata untuk contoh E. spinosum 
yang diambil dari Pulau Pari didapat 
hasil rata-rata 0,3 184 ppm. Sedangkan 
untuk contoh yang diambil dari Pantai 
Pasauran hasil rata-ratanya 0,0796 ppm. 
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Tabel 4 Kandungan merkuri hasil pemba 
caan pa& "Atomic Absorption 
Spectrophotometry " 
No Kandungan merkuri (ppm) 
Contoh Pulau pari Pantai Pasauran 
15 t t  0,05 
Keterangan: t t  = tidak terdeteksi 
Tabel 5. Kandungan merlruri pada E. 
spinosum, hasil perhitungan 
dalam berat kering. 
No Kandungan merkuri (ppm) 
Contoh Pulau Pari Pantai Pasauran 
1 0,9442 0 
2 0,8492 0 
3 0,1830 0,0731 
4 0 0 
5 0 0 
6 0,4327 0 
7 0 0,2974 
8 1,2561 0 
9 0,4286 0,1085 
10 0 0 
11 0 0,1080 
12 0 0 
13 0,4849 0,2830 
14 0,1805 0,1440 
15 0 0,1785 
PEMBAH ASAN 
Kandungan merkuri yang didapat dari 
hasil analisis ternyata berbeda-beda. Kan- 
dungan merkuri pada contoh yang diambil 
dari Pulau Pari ternyata kandungannya 
lebih besar dibandingkan dengan kandung- 
an merkuri yang diambil dari Pantai Pa- 
sauran. Kandungan merkuri pada orga- 
nisme lebih mudah diukur karena merkuri 
mempunyai sifat berakumulasi pada or- 
ganisme, sedangkan pada air karena 
mengalami pengenceran dan turbulensi 
maka mkar diukur. Berdasarkan hasil 
pengukuran pada air contoh yang diambil 
dari Pulau Pari, terdeteksi kandungan 
merkuri 0,02 ppm atau 20 ppb. Sedang- 
kan hasil pengukuran yang telah dilaku- 
kan BATAN pada tahun 1979 adalah 
4,O - 26,O ppb. Jadi kandungan merkuri 
hasil pengukuran ini hampir sama. Untuk 
contoh yang diambil dari Pantai Pasauran 
merkuri tidak terdeteksi karena kandu- 
ngannya kecil. 
Hasii rata-rata kandungan merkuri 
pada E. winosum yang diambil dari Pu- 
lau Pari 0,3184 dan yang diambil dari 
Pantai Pasauran 0,0796 ppm. Hasil 
rata-rata contoh yang diambil di dua 
lokasi ini ternyata nilainya masih di 
bawah batas yang ditetapkan oleh Food 
and Drug Regulation untuk bahan makan- 
an hasil laut yaitu 0,5 ppm. 
Berdasarkan data pada tabel 7 terli- 
hat bahwa kandungan merkuri hasil 
pengukuran berbeda antara contoh dari 
Pulau Pan dan Pantai Pasauran. Untuk 
menge tahui apakah perbedaan itu ny at a 
atau tidak, dilakukan pengujian dengan 
cara analisis sidik ragam (analisis varian) 
yang sekaligus untuk mengetahui apakah 
hipotesa yang diajukan pada penelitian 
ini ditolak atau diterirna. Dari hasil 
analisis terbukti bahwa ada perbedaan 
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yang nyata antara kandungan merkuri 
pada E. spinosum yang diambil dari 
Pulau Pari dan Pantai Pasauran. Dengan 
demikian berarti kandungan merkuri pada 
E. pinosum di Pulau Pari lebih besar dari- 
pada kandungan merkuri pada E. spino- 
sum di Pantai Pasauran dan kandungan 
merkuri di perairan Pulau Pari lebih be- 
sar daripada di perairan Pantai Pasauran. 
Yadi berarti kandungan merkuri pada 
perairan itu mempengaruhi kandungan 
rnerkuri pada alga tersebut. 
Daerah yang menerima buangan indus- 
tri lebih banyak sehingga tingkat pence- 
maran lebih besar seperti halnya Teluk 
Jakarta yang menerima aliran dari kali- 
kali dan saluran yang menampung buang- 
an industri, mempunyai tingkat pencemar- 
an merkuri yang lebil? tinggi. Kandungan 
merkuri pada perairan h l a u  Pari sebesar 
20 ppb, sedangkan "Environmental Pro- 
tection Agency" USA, menetapkan kan- 
dungan merkuri yang diperkenankan un- 
tuk daerah perairan laut 0,10 ppb. Dalam 
hncangan Peraturan Pemerintah RI ten- 
tang Baku INutu Air Laut dicantumkan 
nilai merlruri untuk budidaya biota laut 
lebih kecil atau sama dengan 3 ppb. 
Jadi jelas kandungan merkuri pada daerah 
perairan itu telah melebihi batas. 
Walaupun hai l  rata-rata kandungan 
merkuri pada sampel E. spinosum di dua 
lokasi ini masih di bawah batas yang di- 
perkenankan oleh Food and Drug Regu- 
lation, tetapi bukan tidak mungkin kan- 
dungan ini akan meningkat bila daerah 
perairan itu terus-menerus menerima pen- 
cemaran merkuri. Perairan yang me- 
ngandung kadar merkuri tinggi akan 
mempengaruhi kenaikan kandungan mer- 
kuri pada biota yang hidup di perairan 
tersebut. Oleh sebab itu sangat perlu di 
lakukan pemantauan kandungan mer- 
kuri pada perairan yang diduga mempu- 
nyai kandungan merkuri yang tinggi. 
Pada daerah yang kandungan merkuri- 
nya kecil diusahakan pencegahan agar 
kandungannya tidak bertambah tinggi. 
Dalam hal ini sangat diperlukan kesadar- 
an dari kalangan industri untuk menge- 
lola limbah industri, terutama yang me- 
ngandung logam berat, dan perlu adanya 
lokasi pembuangan limbah industri yang 
berba!.aya dan beracun sehingga tidak 
membahayal~an lingkungan dan tidak me- 
nimbulkan dampak yang merugikan dan 
rnembahayakan keselamatan manusia. Me- 
ngingat merkuri merupakan logam yang 
dapat berakumulasi pada organisme, maka 
kenaikan kandungan merkuri pada bahan 
makanan hasil laut yang dikonsumsi ma- 
nusia akan dapat membahayakan kese- 
hatan manusia. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil pengukuran yang 
telah dilakukan clan pembahasannya dapat 
diambil kesirnpulan dan dirumuskan sa- 
ran-saran sebagai berikut : 
Kesimpulan 
a. Dari hasil pengukuran kandungan mer- 
kuri pada alga jenis E. pinosum, 
didapatkan kandungan merkuri rata- 
rata untuk alga yang diambil dari 
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Teluk 
Jakarta sebesar 0,3184 ppm. Sedang- 
kan untuk alga yang diambil dari 
Pantai Pasauran sebesar 0,0796 ppm. 
b. Kandungan merkuri rata-rata untuk 
E. spinosum di dua lokasi ini masih 
di bawah kandungan maksirnum yang 
diperkenankan oleh 'Food and Drug 
Regulation" untuk bahan makanan 
hasil laut (0,5 ppm). 
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c. Dari hasil analisis yang telah dilaku- 
kan terbuhti kandungan merkuri pada 
perairan di mana alga hidup mem- 
pengaruhi kandungan merkuri pada 
alga itu. Perairan yang kandungan 
merkurinya lebih besarl menyebabkan 
kandungan merkuri yang lebih besar 
pula pada alga. 
a. Untuk lebih sempurnanva penelitian 
ini perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut dengall contoh yang lebih ba- 
nyak. 
b. Perlu dilakukan penelitian pada jenis 
hasil Saut yang lain pada tempat yang 
diduga kandungan merkurinya tinggi 
atau melebihi batas yang diperkenan- 
kan. 
c. Perlu dilakukan pemantauan kandung- 
an merkuri dalam perairan sebagai 
salah satu usaha untuk menjaga ke- 
lestarian ekosistem dan mencegah 
dampak yang merugikan serta mem- 
bahayakan keselamatan manusia. 
d. Industri diharuskan melaksanakan 
pengolahan air buangan dan perlu 
adanya lokasi pembumgan limbah in- 
dustri yang meilgandung bahan-bahan 
yang berbahaya. 
UCAPAN TERIMA KASIH 
Penulis mengucapkan banyak terima 
kasih kepada Drs. Horas Hutagalung d m  
teman-teman lainnya di Puslitbang Ocea- 
nology (LON) atas segala bantuan yailg 
telah diberikan dalam penyelesaian ma- 
kalah ini. Juga kepada Dra Tritugaswati 
dan teman-teman laill di Puslit Ekologi 
Kesehatan serta Drs. Made Sumatra M.Sc. 
dan teman-teman lainnya di BATAN 
penulis mengucapkan banyak terima kasih 
atas kerja sama dan informasi yang telah 
diberikan kepada penulis. 
KEPUSTAKAAN 
1. Sutamihardja , RTM (1978). Majalah 
Prisma 7(8). Lembaga Penelitian Pen- 
didikan dan Penerangan Ekonomi dan 
Sosial Jakarta. 
2. Suwirma, S; S. Surtipanti dan Sofyan 
Yatim (1981). Studi kandungan logam 
berat Bg, Pb, dan Cr dalam beberapa 
jenis hasil laut segar. Majalah BATAN 
14(1). 
3. Anonymous (1981). Jumlah dan jenis 
industri di Jakarta tahun 1975- 
1980. Kantor Sensus Statistik DKI. 
Jakarta. 
4. Yatirn, S et  al. (1979). Distribusi 
unsur logam berat dalam air laut 
permukaan Teluk Jakarta. Majalah 
BATAN 12(3) 
5. Hutagalung, Boras (1987). Komuni- 
kasi pribadi. 
Bul. Penelit. Kesehat. 16 (1) 1988 
